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Аннотация. Лигносульфонаты характеризуются многообразием ценных потреби-
тельских свойств, доступностью, относительно низкой стоимостью, что обуславливает их 
практическую значимость [1]. В данной работе лигносульфонаты рассматривались в каче-
стве более доступной и дешевой замены фенола при синтезе фенолоформальдегидных 
смол. Лигносульфонаты – это общее название солей лигносульфоновых кислот, они пред-
ставляют собой водорастворимые сульфопроизводные биополимера лигнина, которые об-
разуются при сульфитном способе производства целлюлозы. Для проведения теоретиче-
ских расчетов необходимо иметь представление о строении вещества, наличии у него опре-
деленного количества функциональных групп. Нами были изучены работы по исследова-
нию строения лигносульфонатов, а также опыт других авторов по выбору соотношения 
между основными компонентами при синтезе смолы. Для выбранной общей формулы был 
произведен расчет материального баланса реактора синтеза фенолоформальдегидной 
смолы СФЖ-3014 с заменой части фенола на лигносульфонат натрия. 
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Фенолформальдегидная смола (ФФС) производится промышленностью с 1912 г. 
В 1909 г. Бакеланд Лео Хендрик получил патент [2] на свой материал, который он назвал 
бакелитом. В настоящее время предприятия химической промышленности выпускают раз-
личные марки ФФС, которые находят применение в производстве очень широкого спектра 
продукции. Изделия, изготавливаемые с использованием ФФС, обладают стойкостью к вы-
соким температурам, водостойкостью, механической прочностью и хорошими электроизо-
ляционными свойствами [3]. 
Объем производства ФФС, используемых для получения древесных композиционных 
материалов, продолжает расти. Поиск возможных вариантов модификации ФФС направлен 
на снижение себестоимости и, вместе с тем, на улучшение свойств смол, клеевых композиций 
и получаемых конечных продуктов. Использование более дешевого фенольного сырья поз-
волит снизить себестоимость выпускаемой продукции, т. к. доля связующего в стоимости 
клееной древесины составляет до 35–50 %. 
Подобные исследования проводятся достаточно давно, так, написано немало работ, 
в которых предлагается заменять часть фенола на фенолсодержащие мономеры раститель-
ного происхождения, например карданол, представляющий собой фенол, содержащий в м-
положении ненасыщенный линейный C15 алкильный заместитель [4, 5] или отходы произ-
водства целлюлозы [6–8]. 
Лигнин – наиболее трудноутилизируемый отход, который образуется при химиче-
ской переработке древесины на целлюлозно-бумажных и гидролизных предприятиях. Он 
представляет собой трехмерный сетчатый полимер, функционально являющийся клеем, 




Получение лигносульфонатов основано на процессах делигнификации (варки) дре-
весины на целлюлозно-бумажных комбинатах [9]. Таким образом, лигносульфонаты – это 
многотоннажный вторичный продукт целлюлозного производства, и в настоящее время их 
общее количество еще значительно превышает потребление в народном хозяйстве [10]. 
Лигносульфонаты имеют сложный состав: молекулярная масса колеблется в преде-
лах 200–800000. Исследования показали, что основными функциональными группами яв-
ляются метоксильные, карбонильные, сульфо- и сульфоксильные группы, ОН-спиртовые, 
ОН-фенольные. Именно способ делигнификации во многом определяет соотношение функ-
циональных групп в макромолекуле лигносульфоната [9–11].  
В разных источниках приводится информация о разном количестве лигносульфона-
тов, которое можно использовать при синтезе смолы: 5–15 % [8, 12], 15 % [13], 30–50 % 
[14], в работе [6] авторы определили максимальное количество фенола, которое можно за-
менить – 60 %. 
Уравнение поликонденсации лигносульфоната натрия с фенолом и формальдегидом 




Для расчетов принимаем массовое соотношение между лигносульфонатами и фено-
лом на входе в реактор 10 %, степень превращения лигносульфонатов по данной реакции, 
равной 1. Примем значение степени полимеризации n = 2. Остальное количество фенола и 
формальдегида будет взаимодействовать по хорошо известной реакции, значение n = 3: 
. 
Расходные нормы по основному сырью на 1 тонну смолы приведены в таблице. 
 
Таблица 
Затраты на основные виды сырья на 1 т смолы 
Наименование сырья Расход, кг 




Фенол 368,6 65000 23957,3 
Лигносульфонат натрия технический 
(ЛСТ) 
37,8 21000 792,9027 
Формалин, 50 %, в том числе 582,5 14200 – 
формальдегид 291,2 – 4132,38 
вода 291,2 – 582,4688 
Едкий натр, 42 %, в том числе 21,2 – – 
NaOH 8,9 22000 195,8 
вода 12,3 – 24,6 
Общие затраты – – 29685,45 
Общие затраты без использования  
лигносульфоната натрия 
– – 31346,77 




Произведенные расчеты позволяют определить соотношения между компонентами 
сырья после добавления в качестве сырья лигносульфоната натрия. Ожидаемая экономия 
от замены фенола на лигносульфонат натрия составит более 1600 руб./т. Введение боль-
шего количества ЛСТ в качестве замены фенола, приведет к более существенному сниже-
нию себестоимости смолы. 
Таким образом, для дальнейшего развития темы данной работы, необходимо воспро-
извести процесс поликонденсации исходных веществ в лабораторных условиях, а также по-
казать, что свойства полученного продукта соответствуют требованиям, предъявляемым к 
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